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KraflfahrzeugkQhlmlttelkreislauf mit Pumpe und Retarder 

Die Erfindung betrlffleinen KQhlmittelkreislauf eines Kraftfahrzeugs, welcher 
sowohl eine KQhlmittelpumpe als auch einen Retarder umfasst, wobei das 
Arbeitsmedium des Retarders das KQhlmlttel ist. 

Herkommlich wurde als Arbeitsmedium eines Retarders im Antriebsstrang eines 
Kraftfahrzeugs ein Hydraulikol verwendet. Aufgrund der im Bremsbetrieb 
entstehenden Warme musste das Hydraulikol gekQhlt werden. Dazu war in der 
Regel ein Ol-Wasser-Warmetauscher als Schnittstelle zwischen KQhlkreislauf und 
Retarderarbeitsmediumkreislauf vorgesehen, Qber welchen die notwendige 
Warmemenge aus dem Retarderkreislauf in den KQhlkreislauf des Fahrzeugs 
abgefuhrt wurde. 

In jQngerer Zeit sind auch Retarder bekannt geworden, die unmittelbar im 
herkOmmlichen KQhlmittelkreislauf des Fahrzeugs angeordnet sind und deren 
Arbeitsmedium das KQhlmedium des KQhlkreislaufs ist. Durch das Vorsehen 
solcher Retarder im KQhlkreislauf kann der Gesamtstromungswiderstand 
beziehungsweise der Durchflusswiderstand des KQhlmittels im KQhlkreislauf 
erhdht werden. 

Eines solche Gesamtstr6mungswiderstahdserh6hung findet in erheblichem 
AusmaB auch bei sogenannten Olretardern aufgrund der zusatzlichen Bauteile im 
KQhlmittelkreislauf, beispielsweise des Ol-Wasser-Warmetauschers, statt. Diese 
StrOmungswiderstandserhohung hat Nachteile. Entsprechend kann keine 
herkommlich dimensionierte KQhlmittelpumpe eingesetzt werden, wie sie bei 
KQhlkreisiaufen ohne Retarder Verwendung findet, sondem eine leistungsstarkere 
KQhlmittelpumpe muss verwendet werden. 

Der Antrieb der leistungsstarkeren KQhlmittelpumpe erfordert mehr Energie, was 
zu erhdhtem Kraftstoflverbrauch des Kraftfahrzeugs fQhrt. Dies fallt besonders 
dadurch ins Gewicht, dass diese erhohte Leistungsaufnahme der KQhlmittelpumpe 
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auch dann vorliegt, wenn der Retarder Qberhaupt nicht eingeschaltet 1st, 
beispielsweise wenn er entleert ist. Der Retarder ist aber in der Regel nur zu 
einem relativ geringen Zeitraum gegenOber dem normalen Fahrbetrleb (ohne 
Bremsung des Fahrzeugs mlt dem Retarder) eingesetzt. SchlieSlich bedeutet eine 
leistungsstarkere KQhlmittelpumpe ein zusatzliches Fahrzeuggewlcht, was 
ebenfalls zu einem erhOhten Kraftstoffverbrauch fQhrt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen KOhlmittelkreislauf mit einer 
KQhlmittelpumpe und einem Retarder darzustellen, der gegenOber dem Stand der 
Technik verbessert ist. Insbesondere soil eine KQhlmittelpumpe verwendet werden 
konnen, welche keine starkere Leistungsaufnahme beziehungsweise 
Leistungsabgabe als KQhlmHtelpumpen in KQhlkreisiaufen ohne Retarder 
erfordert. 

Die erfindungsgemalJe Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
Die UnteransprQche beschreiben besonders vorteilhafte AusfQhrungen. 

Die Erfindung und ihre Vorteile gegenQber dem Stand der Technik werden 
nachfolgend anhand der Figuren erlautert, wobei die Figur 1 einen 
KOhlmittelkreislauf gemaB des Standes der Technik darstellt und die Figuren 2 bis 
1 1 vorteilhafte AusfQhrungen beziehungsweise Details von vorteilhaften 
AusfQhrungen erfindungsgemaBer KQhlmittelkreislaufe zeigen. 

Im Einzelnen zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines KraftfahrzeugskQhlkreislaufes 
mit einem getrennt angeordneten Retarderarbeitsmediumkreislauf 
mit einem Olretarder; 

Figur 2 eine erste Ausfuhrung eines erfindungsgemaSen 
KQhlmittelkreislaufs; 
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Figur 3 eine zweite AusfQhrung eines erfindungsgema&en 
KQhlmittelkreislaufs; 

Figur 4 eine dritte AusfQhrung eines erfindungsgemaSen 
KUhlmittelkreislaufs; 

Fig. 5a, 5b eine geschnittene Darstellung durch ein Umschaltventil; 

Figur 6 eine abgewickelte Darstellung des Stators eines Retarders; 

Figur 7 eine vorteilhafte Ausgestaltung von Bohrungen in 
RetarderfQIIschaufeln; 

Figur 8 . eine weitere Ausgestaltung der Bohrung in einer 
RetarderfQIIschaufel; 

Figur 9 eine dritte m6gliche Ausgestaltung der Bohrungen in einer 
RetarderfQIIschaufel; 

Figur 1 0 eine vierte mogliche Ausgestaltung von Bohrungen in einer 
RetarderfQIIschaufel; 

Figur 1 1 eine fGnfte mogliche Ausgestaltung der Bohrungen in einer 
RetarderfQIIschaufel. 

In der Figur 1 erkennt man einen KQhlmittelkreislauf 10 und einen 
Retarderarbeitsmediumkreislauf 11. GemaS des Standes der Technik sind beide 
Kreisiaufe getrennt ausgefQhrt Das KQhlmittel im KQhlmittelkreislauf 10 wird 
mittels der KGhlmittelpumpe 1 umgewalzt und das Arbeitsmedium im 
Retarderkreislauf 1 1 mittels des Retarders 2. Beide Kreisiaufe sind mittels eines 
Ol-Wasser-Warmetauschers 12 miteinander derart verschaltet, dass die im 
Retarder 2 erzeugte Warme auf den KQhlmittelkreislauf 10 Qbertragen wird. Aus 
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dem KUhlmittelkreislauf 10 wird die Warme herkommllch mittels eines KUhlers 12 
zusammen mit dem Geblaserad 13 abgefUhrt. Sofem aufgaind der 
KQhlmitteltemperatur keine Notwendlgkeit besteht, die Warme aus dem 
KUhlmittelkreislauf 10 abzufUhren, wird das KUhlmittel mittels des Bypasses 14 am 
KQhler vorbeigeleitet. FOr eine entsprechende Regelung ist ein Thermostat 1 5 
vorgesehen. 

Von der Pumpe 1 wird der zum Energietransport notwendige KOhlmediumstrom, 
insbesondere Kuhlwasserstrom, Uber den Motor 5, den wasserfOhrenden Teil des 
Oi-Wasser-Warmetauschers 12, uber das Thermostat 15 und Ober den Wasser- 
Luft-KUhler 12 zur Saugseite der Pumpe 1 bewegt. Bei diesem Umlauf sind von 
der Pumpe 1 die im Kreislauf gegebenen StrOmungswiderstande zu uberwinden, 
das heiBt, die Pumpe muss so viel Leistung aufnehmen bzw. abgeben, dass der 
Druck des Arbeitsmediums aufgrund des durch die Pumpe erzeugten 
Druckniveaus am Pumpenausgang 1.1 so weit Uber dem saugseitigen . 
Druckniveau liegt, dass sich eine entsprechende KreislaufstrOmung durch den 
gesamten KUhlmittelkreislauf einstellt. 

Zusatzliche Widerstande im KUhlmittelkreislauf senken und behindem den 
umlaufenden Kuhlwasserstrom und damit die effektiv Ubertragbare Warmemenge 
Oder benetigen bei gleichem Kuhlwasserstrom eine starkere Pumpe mit dem 
Ergebnis einer erhohten Leistungsaufnahme. Eine solche erhohte 
Leistungsaufnahme fUhrt zu einem vermehrten Kraftstoffverbrauch, was 
unerwUnscht ist. 

Einen solchen zusatzlichen Widerstand stellt beispielsweise der Ol-Wasser- 
Warmetauscher 12 dar. Wenn man bedenkt, dass der Retarder nur wahrend ca. 
10 Prozentdes Fahrzeugeinsatzes zum Bremsen notwendig ist, bedeuten die 
restlichen 90 Prozent des Fahrzeugeinsatzes einen Pumpenbetrieb mit unnOtig 
hoher Leistungsaufnahme. 
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Die Flgur 2 zeigt einen erfindungsgemau ausgebildeten KQhlmittelkreislauf. Die 
entsprechenden Elemente sind dabei mit denselben Bezugszeichen wie in der 
Figur 1 gekennzeichnet. 

Wie man sieht, ist der Retarder 2 unmittelbar im KQhlmittelkreislauf angeordnet 
und durch die Bypassstrecke 4 umgehbar. In Stromungsrichtung vor dem Retarder 
2 ist zum Steuern der Stromung - entweder durch den Retarder 2 oder durch den 
Bypass 4 - ein Umschaltventil 3 angeordnet. 

Die vor dem Umschaltventil 3 angeordnete KQhlmittelpumpe 1 entspricht in ihrem 
Leistungsbereich einer KQhlmittelpumpe eines KQhlmittelkreislaufs ohne direkt 
eingebrachten Retarder oder ohne eingebrachten Ol-Wasser-Warmetauscher for 
einen separaten Retarderkreislauf, wie er in der Figur 1 dargestellt ist. Im 
Nichtbremsbetrieb (bezogen auf den Retarder) walzt die KQhlmittelpumpe 1 das 
KQhlmittel im KQhlmittelkreislauf 10 urn, und zwar beginnend mit dem Druckniveau 
des KQhlmittelauslasses 1.1 der Pumpe 1, Qberdas Umschaltventil 3, den Bypass 
4, den Motor 5, das Thermostat 15, den KQhler 12 (oder gegebenenfalls 
zumindestteilweise Qber den Bypass 14 an diesem vorbei) zur Saugseite der 
Pumpe 1. Obwohl ein Retarder in den KQhlmittelkreislauf zuschaltbar ist, muss 
somit kein zusatzlicher Sfromungswiderstand Qberwunden werden. Dazu ist 
besonders vorteilhaft das Umschaltventil 3 derart ausgestaltet, dass es keine 
zusatzliche Behinderung des StrOmungskreislaufes darstellt. Eine besonders 
vorteilhafte AusfQhrung eines solchen Umschaltventils ist in der Figur 5 dargestellt 
und wird nachfolgend noch beschrieben. 

Im Retarderbremsbetrieb ist der Stromungswiderstand zwischen Pumpenauslass 
1.1 und einer Position im Kemring des Retarders 2 derart ausgelegt, dass er 
unterhalb des zuvor beschriebenen GesamtstrOmungswiderstandes des 
Kuhlmittelkreislaufes im Nichtbremsbetrieb liegt. Somit ist die Leistung der Pumpe 
1 ausreichend, um einen ausreichenden Uberlagerungsdruck fQr den Retarder 2 
zur VerfUgung zu stellen, so dass dieser die restliche Pumpenarbeit zur 
Umwalzung des KQhlmittels im KQhlmittelkreislauf 10 bis hin zur Saugseite der 
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Pumpe 1 Qbernimmt Ein Aspekt den dargestellten AusfQhrung ist somit darin zu 
sehen, dass die Pumpe 1 nur die Widerstandsstrecke vom KQhlmittelauslass 1.1 
der Pumpe bis zum Retarder 2, das hei&t genau gesagt bis zum Kemring des 
Retarders 2, Qberwindet. Der Stromungswiderstand im restlichen 
KOhlmittelkreislauf wird vom zugeschalteten Retarder Qberwunden. Dieses ist 
leicht moglich, wenn man bedenkt, dass die KQhlmittelpumpe einen 
Leistungsbereich gegenQberdem Leistungsbereich des Retarders hinsichtlich der 
moglichen Pumpleistung im VerhaKnis von 1:100 aufweist. Beispieisweise weist 
die Pumpe eine Leistung von ca. 6 Kilowatt und der Retarder einen 
Leistungsbereich von 500 bis 600 Kilowatt auf. 

Dadurch, dass erfindungsgemaB der von der KQhlmittelpumpe 1 zu Qberwindende 
Stromungswiderstand im Bremsbetrieb geringer ist als im Nichtbremsbetrieb, stellt 
sich eine erhOhte Umlaufmenge an Kuhlmedium ein. Dies ist gerade im 
Retarderbremsbetrieb von Vorteil, urn die thermische VerfOgbarkeit eines 
derartigen Bremssystems zu erhOhen und damit den mdglichen verschleiSfreien 
Bremsbetrieb vergleichsweise zu erweitem, was zur Entlastung von im Fahrzeug 
vorgesehenen Verschleifibremsen fQhrt. Dadurch, dass der Retarder in 
Strdmungsrichtung vor dem zu kuhlenden Motor 5 angeordnet ist, kann einmal der 
von der KQhlmittelpumpe zu Qberwindende StrSmungswiderstand besonders 
gering gehalten werden, was den Durchsatz bei gleicher Drehzahl erhoht, und 
zum anderen weist das Arbeitsmedium im Retarder eine relativ geringe 
Temperatur auf. 

In der Figur 3 ist eine alternative Ausgestaltung eines KQhlmittelkreislaufs 10 
gezeigt. Diesmal ist der Motor 5 in Stromungsrichtung gesehen hinter der 
KQhlmittelpumpe 1 und vor dem Umschaltventil 3 angeordnet. Trotzdem ist 
erfindungsgemaB der Stremungswiderstand zwischen KQhlmediumauslass 1.1 der 
Pumpe 1 und Kernring des Retarders 2 derart ausgewa.hlt, dass er kleiner ist als 
der Gesamtstromungswiderstand im KQhlmittelkreislauf bei abgeschaltetem 
Retarder 2, das heiBt bei DurchstrOmung des Bypasses 4. 
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Vorteil dieser AusfOhrung ist, dass das im Retarder erwarmte KQhlmittel 
unmittelbar nachfolgend im FahrzeugkOhler 12 gekQhlt wird. Bei entsprechender 
Ausbildung des Retarders konnen KOhlmltteltemperaturen zugelassen warden, 
welche oberhalb der zulassigen KQhlmitteleintrittstemperaturen am Motor 5 llegen. 

Bei der gezeigten AusfDhrung gemSB der Figur 2 kann eine besonders kurze 
kQhlmittelfQhrende Strecke zwischen KOhlmittelpumpe 1 und Retarder 2 dann 
erreicht werden, wenn der Retarder hinsichtlich seiner mechanischen Einbindung 
in das System als Primarretarder ausgefOhrt ist. Primarretarder bedeutet, dass der 
Retarder in Triebverbindung zwischen dem Motor 5 und einem nicht dargestellten 
Getriebe auf der Getriebeantriebsseite angeordnet ist. Dadurch, dass somit 
Wasserpumpe und Retarder hinsichtlich des Getriebes beide auf der Motorseite 
angeordnet sind, ist die kurze StromungsmittelfOhrung zwischen Pumpe 1 und 
Retarder 2 und ein entsprechend geringer Strfimungswiderstand ausfOhrbar. 

Die Anordnung gemaS der Figur 3 bietet neben den genannten Vorteilen den 
weiteren Vorteil, dass der Retarder 2 besonders leicht als Sekundarretarder 
ausgefOhrt werden kann. Sekundarretarder bedeutet, dass der Retarder in einer 
Triebverbindung auf der Getriebeabtriebsseite angeordnet ist, das hei&t zwischen 
Getriebe und den Fahrzeugradem. Dies ist gQnstig, da auf der 
Getriebeabtriebsseite im Rahmenbereich eines Fahrzeugs mehr Bauraum zur 
Verfugung steht als im Bereich des Motorraums auf der Getriebeantriebsseite. 

In der Figur 4 ist eine AusfOhrung dargestellt, bei der der Retarder 2 hinsichtlich 
seiner mechanischen Wirkungsweise sekundar angeordnet ist, das heiBt auf der 
Getriebeabtriebsseite angeordnet ist, wahrend er in seiner Anordnung im 
Kuhlmittelkreislauf jedoch vor dem Motor 5 angeordnet ist. 

Auch in dieser AusfOhrung ist die StromungsfOhrung vom Auslass 1.1 der 
KOhlmittelpumpe 1 bis zum Kernring des Retarders 2 derart gestaltet, dass der 
Stromungswiderstand dieser Strecke geringer ist als der Stromungswiderstand im 
Nichtbremsbetrieb des gesamten KQhlmittelkreislaufs 10. 
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Besonders vorteilhaft kann bei alien gezeigten Ausfuhrungen eine Anpassung des 
Stromungswiderstandes zwischen Pumpenauslass 1.1 und Kernring des 
Retarders 2 durch eine vorgegebene Anzahl von Bohrungen Im Befullsystem des 
Retarders vorgenommen werden. Die Anzahl und/oder Grofie der Bohrungen 
beziehungsweise der jeweiligen BefQIIquerschnitte slnd vorteilhaft gemaft den 
jeweiligen Widerstandscharakteristiken des verwendeten FahrzeugkQhlsystems 
ausgewflhlt. 

Nachfolgend werden einige AusfOhrungen zur Einstellung eines besonders 
niedrigen Stromungswiderstands dargelegt. 

Die Figuren 5a und 5b zeigen schematisch eine vorteilhafte AusfQhrung eines 
Umschaltventils 3. Das gezeigte Umschaltventil 3 ist als Drehschieberventil 
ausgebildet und weist einen Einlass 3.1, einen ersten Auslass 3.2 und einen 
zweiten Auslass 3.3 auf. Ober den Einlass 3.1 wird KQhlmedium zumindest 
mittelbar von der KGhlmittelpumpe 1 zugefuhrt. Ober einen Auslass, 
beispielsweise den Auslass 3.2, wird Kuhlmittel in den Bypass 4 urn den Retarder 
herum geleitet und Ober den anderen Auslass, beispielsweise den Auslass 3.3, 
zum Retarder 2. 

Ferner weist das Umschaltventil 3 einen zylindrischen Ventilkolben 3.4 auf, 
welcher um seine Langsachse drehbar ist. Der zylindrische Ventilkolben weist 
Radialbohrungen auf, namlich eine Auslassbohrung 3.5 und eine Einlassbohrung 
3.6. Die Auslassbohrung 3.5 ist beispielsweise zylindrisch ausgefuhrt, wahrend die 
Einlassbohrung 3.6 konisch verjflngt beziehungsweise trichterformig ausgefuhrt 
ist. Eine, beide oder mehrere Bohrungen konnen selbstverstandlich in ihrem 
Querschnitt auch andere Formen aufweisen, beispielsweise die eines Langlochs. 
Durch Drehen des zylindrischen Ventilkolbens 3.4 um seine Langsachse wird der 
Einlass 3.1 mit einem der beiden Auslasse 3.2 und 3.3 gezielt verbunden. 
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Bei der oben beschriebenen Verschaltung der Auslasse 3.2 und 3.3 ist In der Figur 
5a der Zustand des Nichtbremsbetrieb des Retarders gezeigt und in der Figur 5b 
der Zustand des Bremsbetriebs. 

Die konisch verjQngte Einlassbohrung 3.6 weist eine derartig dimensionierte 
EinlassSffnung am Umfang des Ventilkolbens 3.4 auf, das ungeachtet der Stellung 
des Ventilkolbens 3.4 - das heiRt ungeachtet dessen, ob dieser den Einlass 3.1 
mit dem Auslass 3.2 stromungsleitend verbindet oder den Einlass 3.1 mit dem 
Auslass 3.3 - die Einlass6ffnung der Einlassbohrung 3.6 den 
Stromungsquerschnitt des Einlasses 3.1 vollstandig umschlieBt. 

Durch die gezeigte .Gestaltung des Drehschiebers wird eine auSerst 
stromungsgunstige und widerstandsarme Losung erreicht. 

Die Figur 6 zeigt einen hinsichtlich einer widerstandsarmen Stromung in den 
Retarderkernringbereich vorteilhaft ausgestalteten Retardereintrittsbereich. Dabei 
ist ein Teilbereich des Stators 2.2 des Retarders 2 in einer abgewickelten 
Darstellung gezeigt. 

Der Stator 2.2 weist eine Vielzahl von Statorschaufeln 2.7 auf. Eine vorbestimmte 
Anzahl von Statorschaufeln 2.7 sind mit einer Bohrung 2.3 zum ZufQhren von 
Arbeitsmedium in den Arbeitsraum des Retarders 2.4 versehen. in der gezeigten 
Ausfuhrung weist jede zweite Statorschaufel 2.7 eine solche Bohrung 2.3 auf. In 
einem Extremfall wurde jede Statorschaufel eine entsprechende Bohrung 
aufweisen. Statorschaufeln mit Bohrungen werden auch als Fiillschaufeln 
bezeichnet. 

Der Eintritt in den Retarderkernringbereich entspricht dem Statoraustritt, das heiBt 
dem Austritt des Arbeitsmediums aus den Bohrungen 2.3 in den Fiillschaufeln. 

Auf der Arbeitsmediumeintrittsseite 2.5 stromt das Arbeitsmedium Qber eine 
Zentralbohrung 2.8 uber den gesamten Umfang des Stators 2.2. Urn eine 
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besonders gleichmasige Verteilung des Zulaufstroms Qber den gesamten Umfang 
zu erreichen, sind auf der Statoreintrittsseite eine Anzahl von Leltelementen 2.6, 
insbesondere in Form von Rippen, vorgesehen. 

Durch die gleichma&ige Verteilung des durch die Zentralbohrung 2.8 eintretenden 
Arbeitsmediums Qber den gesamten Statorumfang und damit gleichma&ig auf alle 
FQIIschaufeln, insbesondere auf jede Oder jede zweite Statorschaufel, wird eine 
besonders widerstandsarme StrOmung bis zum Kemring des Retarders, das heiSt 
bis zum Statoraustritt, erreicht. 

Die Figur 7 zeigt eine weitere Maftnahme zur stromungsgQnstigen Gestaltung des 
Retardereintrittsbereiches. Dabei sind in jeder FQIIschaufel, d.h. insbesondere in 
jeder oder jeder zweiten Schaufel, des Stators zwei parallele Bohrungen 2.3 zum 
ZufQhren von Arbeitsmedium in den Arbeitsraum des Retarders eingebracht. 
Femer erkennt man den Einlasskanal 2.9 im Statorgehause 2.10, welcher als 
Ringkanal ausgebildet ist (siehe die angedeutete strichpunktierte Mittellinie). 
Innerhalb des Einiasskanales 2.9 ist der Stator auf seiner Eintrittsseite mit 
Leiteiementen 2.6 versehen. 

Es ist jedoch nicht notwendig, den Ringkanal rotationssymmetrisch gegenQber der 
Mittellinie auszufQhren, auch abweichende Formen, beispielsweise begrQndet 
durch den am Getriebe zur VerfQgung stehenden Bauraum, k6nnen ausgefQhrt 
werden. 

Radial auBerhalb des als Ringkanal ausgebildeten Einlasskanals 2.9 ist ein 
ebenfalls als Ringkanal ausgebildeter Auslasskanal 2.11 im Statorgehause 2.10 
vorgesehen, urn Arbeitsmedium aus dem Retarderarbeitsraum Obereinen 
Retarderauslass abzufQhren. 

Die Figuren 8 bis 11 zeigen weitere strdmungswiderstandsmindernde MaBnahmen 
im Bereich der FQIIschaufeln. So sind gemaft der Figur 8 die Bohrungen 2.3 in den 
FQIIschaufeln des Stators als konisch verjQngter Kanal ausgefQhrt, dessen 
Eintrittsoffhung sich im Bereich des Leitelementes 2.6 nahezu Qber die gesamte 
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Hohe des Einlasskanals 2.9 erstreckt und im Bereich der Statoraustrittsseite die 
Form eines Langlochs oder eines Rechtecks aufweist. 

Die Figur 9 zeigt eine Kombination eines konisch verjOngten Eintrittskanals mit 
zwei Bohrungen, wobei der Eintrittskanal in die zwei Bohrungen Qbergeht. 

Die Figur 10 zeigt einen Eintrittskanal, welcher in vier Statorschaufelbohrungen 
Qbergeht. 

SchlieBlich zeigt die Figur 11 einen zunachst konisch verjQngten Kanal in der 
Statorschaufel, welcher dann in Stromungsrichtung gesehen in einen Kanal mit 
konstantem Querschnitt Qbergeht. 
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PatentansprOche 

1 . KQhlmittelkreislauf eines Krafttahrzeugs, umfassend 

1.1 ein KQhlmittel, insbesondere Wasser oder ein Wassergemisch; 

1 .2 eine KQhlmittelpumpe (1 ) mit einem KQhlmittelauslass (1.1); 

1 .3 • einen Retarder (2), der einen Kernring (2.1) autweist und dessen 

Arbeitsmedium das KQhlmittel ist; 

1 .4 ein Umschaltventil (3) In Stromungsrichtung vor dem Retarder (2) und eine 
Bypassstrecke (4) zur Umgehung des Retarders (2), so dass der Retarder 
(2) hinsichtlich des KQhlmittelkreislaufs zu- und abschaltbar ist; wobei 

1.5 die KQhlmittelpumpe (1) in Stromungsrichtung derart vor dem Retarder (2) 
angeordnet ist, dass sie bei zugeschaltetem Retarder (2) KQhlmittel in den 
Retarder (2) pumpt und bei abgeschaltetem Retarder (2) KQhlmittel durch 
die Bypassstrecke (4) am Retarder (2) vorbeipumpt; 
gekennzeichnet durch das folgende Merkmal: 

1 .6 der Gesamtstromungswiderstand vom Auslass (1.1) der KQhlmittelpumpe 
(1) bis zum Kernring (2.1) des Retarders (2) bei zugeschaltetem Retarder 
ist geringer als der von der KQhlmittelpumpe (1) zu Oberwindende 
Summendurchflusswiderstand des KQhlmittelkreislaufs im 
Nichtbremsbetrieb. 

2. KQhlmittelkreislauf gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der 
GesamtstrCmungswiderstand vom Auslass (1.1) der KQhlmittelpumpe (1) 
bis zum Kernring (2.1) des Retarders (2) bei zugeschaltetem Retarder 5 
Prozent bis 30 Prozent geringer ist als der von der KQhlmittelpumpe (1) zu 
Oberwindende Summendurchflusswiderstand des KQhlmittelkreislaufs im 
Nichtbremsbetrieb. 

3. KQhlmittelkreislauf gemSR einem der AnsprQche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die KQhlmittelpumpe (1), das Umschaltventil (3) und 
der Retarder (2) in der genannten Reihenfolge im KQhlmittelkreislauf bei 
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zugeschaltetem Retarder In StrOmungsrichtung unmlttelbar hintereinander 
angeordnet sind. 

4. KQhlmittelkreislauf gemaft einem der AnsprQche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass im KQhlmlttelkreislauf bei zugeschaltetem Retarder 

• (2) in StrOmungsrichtung vor dem Retarder (2) und hinter der 
KQhlmittelpumpe (1) ein zu kQhlender Motor (5), insbesondere ein 
Verbrennungsmotor, angeordnet ist. 

5. KQhlmittelkreislauf gemaU einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass im Kuhlmittelkreislauf bei zugeschaltetem Retarder 
(2) in StrOmungsrichtung hinter dem Retarder (2) und vor der 
Kuhlmittelpumpe (1) ein zu kQhlender Motor (5), insbesondere 
Verbrennungsmotor, angeordnet ist 

6. KQhlmittelkreislauf gemaft einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Retarder (2) ein Sekundarretarder ist. 

7. KQhlmittelkreislauf gemaft einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet dass das Umschaltventil (3) als Drehschieberventil 
ausgebildet ist, welches 

7.1 einen Einlass (3.1) und zwei Auslasse (3.2, 3.3) umfasst und 

7.2 einen zylindrischen, urn seine Langsachse drehbaren Ventilkolben (3.4) 
aufweist, welcher 

7.3 eine Auslassbohrung (3.5) umfasst, die in Radialrichtung in den 
Ventilkolben (3.4) eingebracht ist und durch Drehen des Ventilkolbens mit 
jedem der Auslasse (3.2, 3.3) fluchtend ausrichtbar ist; und ferner 

7.4 eine Einlassbohrung (3.6), welche in Radialrichtung in dem Ventilkolben 
(3.4) eingebracht und mit der Auslassbohrung (3.5) strOmungsleitend 
verbunden ist, wobei 

7.5 die Einlassbohrung (3.6) radial von auften nach innen konisch verjungt 
ausgebildet ist, wobei die radial auftere Offnungsflache einen derart 
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vergroBerten Durchmesser aufweist, dasssie ungeachtet der Ausrichtung 
der Auslassbohrung (3.5) mit einem Auslass (3.2, 3.3) standig in 
stromungsleitender Verbindung mit dem Einlass (3.1) steht. 

8. KOhlmittelkreislauf gemaB einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Stator (2.2) des Retarders (2) Bohrungen (2.3) 
zum ZufOhren von Arbeitsmedium in den Arbeitsraum (2.4) des Retarders 
(2) aufweist und auf seiner Arbeitsmediumseintrittsseite (2.5) Ober seinem 
gesamten Umfang mit Leitelementen (2.6), insbesondere Rippen, zur 
gleichmafiigen Verteilung des Arbeitsmediums Qber den Statorumfang 
versehen ist. 

9. KOhlmittelkreislauf gemafi einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Stator (2.2) des Retarders (2) Bohrungen (2.3) 
zum Zufuhren des Arbeitsmediums in den Arbeitsraum (2.4) des Retarders 
(2) aufweist, wobei die Bohrungen (2.3) in Stromungsrichtung konisch 
erweitert sind. 

1 0. KOhlmittelkreislauf gemafc einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Stator (2.2) des Retarders (2) Bohrungen (2.3) 
zum ZufOhren des Arbeitsmediums in den Arbeitsraum (2.4) des Retarders 
(2) aufweist, die in einer Vielzahl von vorgegebenen Schaufeln (2.7) 
ausgefOhrt sind, wobei je gebohrte Schaufel (2.7) mehrere Bohrungen (2.3), 
insbesondere Parallelbohrungen, vorgesehen sind. 
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